
自动控制

与

检　　测

蓝牙无线通讯技术在A GV 中的应用

殷晓光Κ付　庄Κ曹其新Κ刘成良

;上海交通大学Κ上海 200030Γ

T he A pp lica t ion of B luetoo th T echno logy in A GV
Y IN X iao guanΚFU ZhuangΚCAO Qi x inΚL IU Cheng l iang

; Shanghai J iao tong U niversityΚShanghai 200030ΚCh inaΓ

　　摘要Π研究了A GV 车体与 PC 控制中心的短距

离无线通讯问题Κ分析了其通讯机理Κ应用蓝牙模

块、80C552 微控制器和R S 232 接口组成了A GV

车载通讯硬件Κ实现了 PC 控制中心对A GV 的短距

离无线控制Λ 实验进一步验证了这一通讯方式的可

靠性Λ
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AbstractΠT h is paper focu ses on the comm un i2
cat ion betw een A GV and PC con tro l cen ter. T he

p rincip le of the comm un icat ion is d iscu ssed in de2
ta il. T he hardw are of the comm un icat ion in the

A GV side includes 80C552 m icro con tro llerΚb lue2
too th modu le and R S 232 in terface. So the PC

con tro l cen ter can send comm ands to A GV by th is

w ay. T he experim en t show s the h igh reliab ility of

the comm un icat ion.
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0　引言

A GV 是指装备有电磁或光学导引装置Κ能够沿

规定的导引路线行驶Κ具有安全保护和移载功能的

运输小车Λ A GV 在运行中需要与控制中心进行命

令和数据传输Κ因此A GV 通讯技术是其发展的关

键技术之一Κ是监控和人机交互的基础Λ
本文着重讨论了车载蓝牙无线通讯部分的硬件

和软件设计Κ对蓝牙无线通讯在A GV 中的应用做

了有益的尝试Κ为A GV 提供了简单、高效、可靠的

无线通讯手段Λ

1　蓝牙无线通讯技术简介

蓝牙技术是一种无线数据与语音通信的开放性

全球规范Κ它以低成本的近距离;小于 10m Γ无线连

接为基础Κ为固定与移动设备通信环境建立一个特

别连接Λ 其程序写在一个 9mm ×9mm 的微芯片

中[1 ]Λ 本文采用的蓝牙模块是D igita lK ing 公司的

Bom 4e 模块Κ具体指标如下Π

a. 完整的蓝牙功能C lass 2 输出功率; - 6～ + 4

dBm ΓΛ

b. 已含R F 屏蔽Λ

c. 内置固件支持到HC I层的蓝牙协议Λ

d. UA R T 数据通讯Κ速率 460 kbösΛ

e. PCM 语音接口Λ

f. U SB 语音与数据接口Λ
整个蓝牙协议栈如图 1 所示[2 ]Κ包括蓝牙指定

图 1　蓝牙体系结构图

协议; 如 LM P 和 L 2CA P Γ和非蓝牙指定协议; 如

UD PΓΛ
蓝牙体系结构中的协议可分为 4 层Π

a. 核心协议Λ BaseBand、LM P、L 2CA P、SD PΛ

b. 电缆替代协议Λ R FCOMM Λ
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c. 电话传送控制协议Λ TCS 二进制、A T 命令

集Λ

d. 可 选 协 议Λ PPP、UD PöTCPöIP OBEX、

W A P、vCard、vCal、IrM C、W A EΛ
蓝牙核心协议由 S IG;蓝牙特殊兴趣小组Γ指定

协议组成Κ绝大部分的蓝牙设备都需要核心协议;加
上无线部分ΓΚ而其他协议根据应用的需要而定Λ

蓝牙的连接系统如图 2 所示[3 ]Κ包括一个无线

图 2　蓝牙连接系统示意图

电单元;使用 2. 4GH Z ISM 全球通自由波段ΓΚ一个

连接控制单元Κ一个为连接管理和主机终端接口提

供支持的单元Λ 其中连接控制单元实现基带协议和

其它的底层连接事务Λ Bom 4e 模块提供了U SB 和

U SR T öPCM 2 个主机控制器接口 HC I; ho st con2
t ro ller in terfaceΓΚ方便了硬件设计Λ

2　A GV 车载控制系统

A GV 的通讯设计是通过 bom 4e 模块开发平

台Κ为 PC 和A GV 车载系统提供稳定、可靠的信息

传输Λ 传输数据包括控制命令和双方交互的话音数

据Λ 这里采用的是UA R T öPCM 方式Λ 这种方式利

用UA R T 作为数据通讯接口ΚPCM 作为语音通讯

接口Λ其串行传输速率可达到 460. 8kb itösΛ通过数

据通讯接口进行控制命令的传输Κ控制A GV 运行Λ

A GV 采用左右 2 主动轮Κ前后 2 舵轮的形式Λ 由 2

主动轮的差速实现A GV 的运动控制Λ 控制系统的

结构框图如图 3 所示Λ 控制系统主要包括 PC 机侧

　; aΓPC 控制中心　　　; bΓA GV 车载控制器

图 3　控制系统结构框图

的控制规划软件和A GV 车载控制系统ΛPC 侧的控

制规划软件主要完成A GV 行进的控制与规划Λ PC

机通过 R S 232 直接与蓝牙开发平台相连Λ 在

A GV 端Κ80C552 微处理器也通过R S 232 与蓝牙

模块相连Λ80C552 按照取得的命令来控制A GV 的

行进Λ在 PC 和A GV 间蓝牙设备的物理连接主要执

行HC I 协议命令Λ
考虑到双方的命令主要是A CL 链路数据Κ为

了保证传输的完整性Κ协议中将加入流量控制; f low

con tro lΓΛ 系统工作流程如图 4 所示Λ

图 4　系统工作流程图

8 0C552M CU 的主要任务是与蓝牙模块建立通

讯连接Μ控制左右电机按指定命令运行Μ分析光纤传

感器所表示路标信息和超声波传感器路障信息等Λ

3　M CU 与蓝牙模块的通讯

A GV 的控制核心是 80C552 微控制器;M CU ΓΛ

M CU 的任务框图如图 5 所示Λ 80C552 单片机采用

图 5　A GV 控制系统框图
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先进的 CM O S 制造工艺Κ是一款M CS 51 系列高

性能微控制器[4 ]Λ
3. 1　硬件部分

80C552 单片机有UA R T 口Κbom 4e 模块开发

平台有 9 针的 R S232 串行口Κ它们之间的命令、信

息以串行方式进行通讯Λ当HC I包在这样的物理介

质中传播时Κ流控制是必需的Κ以便可靠地建立连接

并进行通讯Λ 但单片机的R S232 串行口没有 CT S

和R T S 信号来进行流控制Λ所以从扩展的 IöO 中取

1 根输入线Κ1 根输出线Κ来模拟CT S、R T S 的流量

控制功能Λ 根据R S232 的串行通讯协议Κ通讯设备

和数传机之间需要 1 根零M odem ; nu ll modem Γ的
电缆Κ如图 6 所示 Λ 在此 80C552 单片机是通讯数

图 6　特殊的零M odem 电缆图

据终端DCE; data comm un icat ion equ ipm en tΓΚ蓝牙

模块是数传机D T E; data t ran sm ission equ ipm en tΓΛ
由于R S 232 的电平与 T TL 的单片机电平相互不

兼容Κ所以需要M A X232 进行接口ΛM A X232 实现

了 E IA öT IA 232 E 和 5 V T TL öCM O S 之间的

电平转换Κ具体原理如图 7 所示Λ

图 7　R S 232 的电气接口图

IO 1;ou tpu t po rtΓΚIO 2; inpu t po rtΓ的地址分别

是OU T 0xF4FF ; 0Γ和 IN 0xF4FF ; 0ΓΛ这里应用的

控制信号是Π

a. 脚 7Λ请求发送R T SΚ由D T E 发至DCE 的信

号Κ表示它要向 DCE 发送数据Λ 当数传机就绪

;D SR Γ、数据终端就绪;D TR Γ为正电平时; 表示接

通ΓΚR T S 就应为正电压;表示接通ΓΜ

b. 脚 8Λ清除发送CT SΚ由DCE 发至D T E 的信

号Κ表示DCE 已准备好接收来自D T E 的发送数据Λ
如果数传机就绪D 5R 为断开状态;负电压ΓΚ则CT S

也应该是断开状态;负电压ΓΚ表明D T E 不应发送

数据Λ CT S 接通的条件是数传机就绪D SR、请求发

送R T S 为正电压[5 ]Λ

c. 流量控制Λ 流量控制是接收方对数据传输速

率的控制Κ防止发方速率超过收方速率而造成数据

的丢失Κ控制方式一般有 2 种ΠR T SöCT S 方式和

XON öXO FF 方式Λ

XON öXO FF 控制方式节约了硬件资源Κ但需

要软件的支持Κ并需要对数据流中的专用字符

; 13hΚ11hΓ进行处理Λ

R T SöCT S 控制方式的前提条件是将一个串口

的 R T S 信号线与另一个串口的CT S 信号线互连Κ
收方将串口的R T S 信号设为高电平;无效Γ时Κ发方

就自动停止发数据Κ在本系统中发方在发送数据前

应先判断CT S 信号是否为低电平Κ为低时发Κ为高

时停止发送Λ 在这里蓝牙模块的接口采用了R T Sö

CT S 控制方式Λ 利用这 2 个信号进行流控制Λ 即

M CU 与蓝牙模块进行通讯时双方以R T SöCT S 作

为要求传输Κ是否能进行传输的联络信号Λ
80C552 M CU 的UA R T 设置如下Π
波特率　576 001ös

数据位　8b it

起始位　1b it

停止位　1b it

3. 2　软件部分

蓝牙模块和 80C552 M CU 之间的通讯程序流

程如图 8 所示Λ
首先 80C552 M CU 需对蓝牙模块进行初始化Κ

在这个过程中M CU 向蓝牙模块传送一系列的命

令Κ蓝牙模块接收到这些命令后向M CU 发回设置

的信息Λ 初始化的命令如下Π

con st un signed B luetoo thComm andD ata [ 9 ]
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图 8　蓝牙与 80C552M CU 之间的通讯建立过程图

[ 10 ] = {{0x04Κ0x01Κ0x03Κ0x0cΚ0x00} ö3 HC I

R eset 3 ö
{0x05Κ0x01Κ0x05Κ0x0cΚ0x01Κ0x00}　ö3 HC I

Set Even t F ilter 3 ö
{ 0x05Κ0x01Κ0x1aΚ0x0cΚ0x01Κ0x03 } 　ö3

HC I W rite Scan Enab le 3 ö
{0x05Κ0x01Κ0x20Κ0x0cΚ0x01Κ0x00}　ö3 HC I

W rite A u then t ica t ion Enab le3 ö
{0x06Κ0x01Κ0x26Κ0x0cΚ0x02Κ0x61Κ0x00}Κ

　ö3 HC I W rite V o ice Set t ing 3 ö
{ 0x07Κ0x01Κ0x05Κ0x0cΚ0x03Κ0x02Κ0x00Κ

0x02}　ö3 HC I Set Even t F ilter 3 ö
{0x06Κ0x01Κ0x16Κ0x0cΚ0x02Κ0x00Κ0x20}Κ

　ö3 HC I W rite Connect ion A ccep t T im eou t

3 ö
{0x06Κ0x01Κ0x18Κ0x0cΚ0x02Κ0x00Κ0x30}　ö

3 HC I W rite Page T im eou t 3 ö
{0x05Κ0x01Κ0x07Κ0xfcΚ0x01Κ0x03}}Μ　ö3

HC I E ricsson W rite PCM Sett ings3 ö
这些命令以两维数组的数据结构进行组织Κ以

利于M CU 的发送操作Λ B luetoo thComm andD ata

[ 0 ] [ 0 ]ΚB luetoo thComm andD ata [ 1 ] [ 0 ]ΚB luetoo th2
Comm andD ata [ 2 ] [ 0 ]_ ⋯表示每条命令所包含的

元素数Λ 其它是命令的内容Λ 例如B luetoo thCom 2
m andD ata [ 0 ] = {0x04Κ0x01Κ0x03Κ0x0cΚ0x00}ö3
HC I R eset 3 öB luetoo thComm andD ata [ 0 ] [ 0 ] =

0x04 是表示这条命令有 4 个 16 进制数;这不属于

蓝牙的协议部分Κ是为了便于M CU 组织数据ΓΚ
0x01Κ0x03Κ0x0cΚ0x00 是命令的内容Κ其中 0x01 表

示是HC I指令分组Λ蓝牙将对每条命令发送返回信

息Λ 对蓝牙初始化的 9 条命令发送完毕后蓝牙返回

的信息是一串十六进制数Π

; 0x04Κ0x03Κ0x0bΚ0x00Κ0x01Κ0x00Κ0x0b6

0x58Κ0x03Κ0x0b7Κ0x0d0Κ0x00Κ0x01Κ0x00ΓΛ其中

0x04 表示HC I事件分组Λ 0xb6 表示对方蓝牙模块

; PC 机侧Γ的地址ΛM CU 可根据蓝牙模块发送回来

的信息来判断初始化操作成功与否Κ但是由于

M CU 的内部RAM 资源有限Κ所以采用了先进行初

始化操作Κ这时M CU 对蓝牙传回的信息不加处理

; 即丢弃ΓΚ以避免建立过大的缓冲区来接收这些信

息Λ 之后M CU 与 PC 之间互相进行通讯握手的方

式进行通讯建立成功与否的检验Λ 建立成功后即可

进行数据的传输ΚM CU 和蓝牙模块进行通讯时按

以上所述的流量控制方式进行Λ经实验 PC 与A GV

建立通讯的成功率Κ通讯时的正确率都很高Λ

4　结束语

本文介绍了M CU 与蓝牙模块的通讯连接的软

硬件组成Κ将 b luetoo th 技术应用于A GV 的车载控

制器与控制中心的通讯中Λ 实验证明与以往的通讯

方式相比Κ该通讯方式有接口规范、传输可靠和硬件

结构简单的优点Κ也可进一步增加A GV 的灵活性Λ
这种通讯方式具有非常大的应用潜力Κ目前蓝牙已

被许多手持设备所支持Λ 有人预测到 2005 年Κ蓝牙

芯片组价格将降到 5 美元Κ到那时蓝牙技术也将更

加成熟Κ更具有竞争力[6- 7 ]Λ
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